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1 Johdanto 
1.1 Tausta 
Suomen ensimmäinen jäähalli rakennettiin Tampereelle vuonna 1965. Sen jälkeen jää-
halleja on rakennettu Suomeen yhteensä noin 240 kappaletta. Jäähallit ovat tekniikal-
taan mutta myös taloudeltaan vaativia rakennuksia rakentaa, koska rakenne- ja raken-
nustekniikka aiheuttavat paljon haasteita. Rakenne-, ilmanvaihto- ja kosteustekniikka 
asettavat suurimmat haasteet jäähallin rakentamiselle. Rakenteiden kosteusongelmat 
sekä niistä aiheutuneet vauriot ovat johtaneet kalliisiin korjauksiin. Jäähallien kosteus-
tekninen suunnittelu onkin yksi keskeisimmistä ja tärkeimmistä jäähalliin liittyvistä osa-
alueista. Myös jäähallien vaativa routasuojaus, pitkät jännevälit sekä suuret henkilömää-
rät tekevät jäähallista paloturvallisuuden kannalta vaativan kohteen. 
 
Jäähallit kuvitellaan usein pelkästään luistinradoiksi, jossa käydään vain luistelemassa 
tai pelaamassa jääkiekkoa. Suuremmissa jäähalleissa pidetään myös paljon muita tapah-
tumia, kuten konsertteja, messuja, näyttelyitä.  
 
Jäähallien suunnittelu ja rakentaminen on erikoisrakentamista ja kaiken kaikkiaan vaati-
va rakennusprojekti, jotta halli saadaan toimimaan moitteettomasti koko jäähallin elin-
kaaren ajan. Projektissa tarvitaan paljon eri alan asiantuntijoita ja heidän välistä sauma-
tonta yhteistyötä, koska jäähallin rakentaminen tarvitsee paljon erityisvaatimuksia ja 
erityisosaamista. 
 
Opinnäytetyöni käsittelee yleisesti jäähalleihin liittyvää suunnittelua ja rakentamista 
sekä kahden eri runkomateriaalista valmistetun harjoitusjäähallin karkean kustannusver-
tailun. Työssä vertaillaan puurunkoisen ja teräsbetonirunkoisen hallin kustannuksia sekä 
niiden toimintaa ja käytännöllisyyttä. Näin ollen työ pitää aloittaa hanke- ja tilasuunnit-
telusta, jotta osataan hallita harjoitusjäähallin kokonaisvaltaista rakentamista. Pelkällä 
suunnittelulla voidaan vaikuttaa paljon kokonaiskustannuksiin. 
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Opinnäytetyön aiheen olen saanut yliopettaja Hannu Tyrväisen kanssa pitämissäni pala-
vereissa. Tämä aihe vaikutti mielenkiintoiselta, joten aloin jalostaa jäähalleista koko-
naispakettia. Lisäksi työ antaa hyvän valmiuden olla jäähallin rakentamisessa mukana 
tulevaisuudessa, mikäli sellaisessa projektin mukaan pääsee. 
1.2 Työn tavoite  
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on 
- saada lisätietoa jäähallin rakennushankkeesta suunnittelusta lähtien, jotta jäähalli 
on toimiva koko sen elinkaaren ajan,  
- selvittää jäähallin energiankulutusta ja siihen liittyviä lämpö- ja kosteusteknisiä 
ratkaisuja sekä 
- tehdä karkea kustannusvertailu liimapuu- ja teräsbetonirunkoisen hallin kohdal-
la. 
1.3 Työn rajaus 
Opinnäytetyö on rajattu pieneen harjoitusjäähalliin, jotta työstä saadaan selkeä. Jäähal-
lin kokoluokka tulee olemaan 2000 m
2–3000 m2. Rakennusfysiikan ja taloudellisuusver-
tailun perusteella lukija saa hahmotellun kuvan jäähallista yleisesti rakennushankkeena, 
sen suunnittelusta ja hankkeen kustannuksista, joita tulee harjoituskäyttöön tarkoitetun 
jäähallin rakentamisesta. 
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2 Jäähalli rakennushankkeena 
2.1 Jäähallien käyttötarkoitus 
Jääurheilu on Suomessa suosittu laji. Katettuja kilpa- ja harjoitushalleja on noin 240 
kappaletta, kun taas vastaavasti esimerkiksi naapurimaassa Ruotsissa niitä on noin 330 
kappaletta. Kanadassa on noin 2500 jäähallia ja Yhdysvalloissakin vajaa parituhatta 
hallia. Jäähalleja käytetään noin 15 tuntia vuorokaudessa jäähallin toimintakauden ol-
lessa kahdeksan kuukautta. Harrastajia jäähalleissa käy keskimäärin päivittäin noin 300 
henkeä/halli. Jäähalleissa voidaan harrastaa liikuntaa monella eri tavalla, mutta niiden 
pääasiallinen käyttötarkoitus on jääurheilu. Yleisesti ottaen halleissa pelataan jääkiek-
koa, mutta jäähalleihin hakeutuu myös paljon harrastajia taitoluistelun, kuntoluistelun, 
kaukalopallon sekä curlingin parista. Tämän lisäksi on melko yleistä, että kesäisin jää-
halleja käytetään rullakiekon ja muiden sisäpalloilupelien harrastamiseen.[1, s.6; 3.]  
 
Jäähalleja käytetään urheilutapahtumien lisäksi myös erilaisten tilaisuuksien järjestämi-
seen kuten kokouksiin, messuihin ja näyttelyihin. Isot areenat toimivat myös suurten 
konserttien tai urheilutapahtumien kuten nyrkkeilyn, lento- ja koripallo tapahtumien 
järjestämiseen, mutta suurin osa jäähallien käyttöasteesta kuluu jääkiekkoon, taitoluiste-
luun ja koululiikuntaan. [1, s.6.] 
2.2 Jäähallin tilasuunnittelu 
Jäähallin suunnittelu on erittäin tärkeä osa rakennushanketta. Jo pelkkä rakennuspaikan 
valinta on tärkeä prosessi, koska paikan valinnalla voidaan vaikuttaa jäähallin raken-
nuskustannuksiin, käyttöasteeseen sekä käyttökustannuksiin. Yleensä jäähallit on pyritty 
rakentamaan paikkakunnan muun urheilutoiminnan läheisyyteen (ks. kuva 1) ja koulu-
jen lähelle, joka mahdollistaa energiankäytön tehostamisen ja varmistaa hallin päiväkäy-
tön. Hallin sijainti ja sopiminen ympäristöön on tärkeä esisuunnitteluvaiheessa tarkastel-
tava asia, koska hallin rakennusmassa on usein hallitseva ympäristön rakennuksiin ver-
rattuna. Keskeinen sijainti asettaa vaatimuksen hallin arkkitehtuurille, koska hallin on 
sovittava rakennettuun ympäristöön. [1,s.6; 2.] 
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Tilojen mitoitus on tehtävä ajoissa, jotta pystytään arvioimaan tulevat kustannukset ja 
estämään mahdolliset muutoskustannukset rakennushankkeen aikana. Tilasuunnittelussa 
tulee miettiä käyttäjiä, yleisöä ja henkilöstöä palvelevat tilat sekä tilat tekniikalle ja 
huollolle. Näiden suunnittelussa kannattaa ottaa myös huomioon mahdollisuus laajentaa 
tiloja mahdollisen käyttäjämäärän kasvaessa. Hallin korkeus voi määräytyä jääkiekon 
lisäksi muiden lajien tai muun monikäytön kautta. Tilasuunnittelussa kannattaa ottaa 
huomioon katsomon ja kenttäalueen koko jotka vaikuttavat hallin pohjaratkaisuihin. 
Rata-alueen koko on yleensä 26–30 x 56–60 m2 ja katsomoihin varataan tilaa muuta-
malle sadalle hengelle. Lisäksi kenttäalueen ympärille on varattava tilaa 1,6 m pitkille 
sivuille ja 0,6 m päätyihin. Suunnittelun lähtökohtana on tilaohjelma, harjoitushallin 
tilavaatimukset sekä valittu laatutaso, toimivuus, käytännöllisyys ja kestävyys sekä tilo-
jen ja käytävien väljyystaso ja käytetyt rakenneratkaisut. [1,s.6; 2.] 
 
 
Kuva 1. Jäähallin rakennuspaikan valinta [6]  
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3 Harjoitusjäähallin tilamitoitus  
Jäähallin suunnittelussa tulee miettiä tiloja käyttötarkoituksen mukaan. Toimivuus, käy-
tännöllisyys, helppohoitoisuus ja kestävyys ovat huomion arvoisia lähtökohtia suunnit-
telulle. Suunnittelun ja rakentamisen pääperiaatteena voidaan todeta, että samaa kohde-
ryhmää palvelevat tilat tehdään yhteen. Tekniikalle, huollolle ja henkilöstölle tehdään 
omat tilansa, kuten myös käyttäjille. [12, s. 47.]  
 
Jäähallin yksittäisen tilan muodot ja koko määräytyvät toiminnan ja käyttötarkoituksen 
pohjalta. Suorituspaikoille on määritelty omat ohjemitat, joista ei kannata tinkiä. Esi-
merkiksi jääkiekko on joukkueurheilua ja yhden joukkueen mukana kulkee paljon ihmi-
siä ja tavaraa. Tällöin aulat, käytävät ja kopit pitävät olla tarpeeksi tilavia. Lisäksi varas-
tot pitää suunnitella tarpeeksi suuriksi, jotta tavarat eivät ole tiellä hallissa, käytävillä tai 
teknisissä tiloissa. [12, s.48.] 
3.1 Hallityypit 
Harjoitusjäähallit voidaan yleensä jakaa kolmeen päätyyppiin. Päätyypit ovat ilman pu-
kuhuoneita olevat hallit, pukuhuoneet päädyssä sekä pukuhuoneet sivulla. Hallin poh-
jamittoihin (kuva 2) vaikuttaa valittu kaukalon koko, jonka leveys on 26–30 metriä ja 
pituus 56–60 metriä. Katsomon koko on yleensä noin 300–2000 henkilöä.  Tilojen ja 
käytävien väljyystaso sekä käytetyt rakenneratkaisut on otettava myös huomioon. [2.] 
3.1.1 Jäähalli ilman pukuhuoneita  
Halli rakennetaan tekojään tai hyvätasoisen luonnonjääkentän päälle. Tällaisella paikal-
la käyttökelpoiset pukutilat ovat usein jo olemassa, joten silloin uusi halli voidaan ra-
kentaa siten, että uusia pukutiloja ei tarvitse ainakaan ensivaiheessa rakentaa, vaan voi-
daan hyödyntää jo olemassa olevia tiloja. Suunnittelussa tulisi kuitenkin huomioida 
mahdollisuus laajentaa hallia tulevaisuudessa, esimerkiksi erillisillä pukuhuoneraken-
nuksilla, jotka kytketään suoraan kiinni halliin. Toinen ratkaistava asia on mahdollisen 
katsomon koko ja sijainti. Katsomo vaikuttaa poistumisteihin ja sisäänkäynteihin sekä 
pelaajien kulkureitteihin ja aitioidensijoitukseen. Hallit ovat yleensä leveydeltään 31–35 
metriä ja pituudeltaan 60–64 metriä. [2.] 
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3.1.2 Pukuhuoneet jäähallin päädyssä 
Jos halliin rakennetaan pukuhuoneet, ne voidaan sijoittaa rakennuksen päätyyn tai sivul-
le. Päätyyn sijoittaminen on edullisempi vaihtoehto, koska silloin pystytään hallin leve-
ysmitta tekemään hieman pienemmäksi. Mikäli katsomo tehdään sivulle, koon määrää-
vänä tekijänä on hallin kenttä ja katsomo yhdessä. Hallin päähän ei saa mahtumaan kuin 
neljä sopivankokoista pukutilaa suihkuhuoneineen muuten, kuin lisäämällä rakennuksen 
tai pukuhuoneosan mittaa reilusti. [2.] 
3.1.3 Pukuhuoneet jäähallin sivulla 
Yksi mahdollisuus on sijoittaa pukutilat rakennuksen pitkälle sivulle. Tämä ratkaisu 
antaa eniten tilaa useammalle pukutilalle kasvattamalla samalla kuitenkin rakennuksen 
leveyttä. Mikäli pukutilojen päälle sijoitetaan katsomot, lisää se myös hallin korkeutta 
ainakin siltä sivulta, koska katsomot vaativat pukutilojen päältä korkeutta ja katsomon 
päälle tulisi jäädä alimpiin kattorakenteisiin vapaata korkeutta kolmisen metriä. [2.] 
 
Kuva 2. Jäähallin pohjakuva [16] 
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3.2 Harjoitushallin tilaohjelma ja tilojen vaatimukset 
3.2.1 Yleisöä palvelevat tilat 
Yleisöä palveleviksi tiloiksi harjoitushalliin voidaan laskea yleensä katsomo, taukotilat, 
wc:t, kioskit. [12, s. 53]  
 Katsomon kaikista osista pitäisi olla hyvä ja esteetön näkyvyys koko kentän alu-
eelle. Istumapaikan mitoitus on 0,5 m x 0,8 m x 0,4 m ja seisomakatsomon mi-
toitus on vastaavasti 0,5 m x 0,4–0,45 m x 0,2 m. Liikuntaesteisille tulee huomi-
oida pyörätuolipaikat. 
 Taukotilat määräytyvät katsojamäärän mukaan, harjoitushalliin ei ole annettu 
erillistä ohjetta, mutta pienen kilpahallin mitoitusohjeena on annettu 0,2-0,3 
m
2
/katsomopaikka. Vaikka hallissa ei olisi katsomoa, on saattajia varten oltava 
vähintään yksi, myös liikuntaesteisille sopiva wc kooltaan noin 12 m
2
. 
 Harjoitushalli vaatii pienen kahvion tai kioskin, jonka koko on minimissään 50 
m
2
. [12, s. 53–54] 
3.2.2 Käyttäjiä palvelevat tilat 
Käyttäjiä palvelevia tiloja harjoitushallissa ovat halli ja kenttäalue, pukuhuoneet, pesu-
huoneet, wc:t, mahdollisesti sauna, vaatehuolto, kuivaushuoneet, teroitustila, maila- ja 
varustehuoltotilat, ensiapu- ja lääkintätila, valmentajien tilat, erotuomareiden tilat sekä 
seurojen varastot. [12, s. 57- 64.] 
 
 Harjoitushallin kenttäalueen koko tulee olemaan 56 m x 26 m. Harjoitushallin 
vapaakorkeus on 6 m. Pukuhuoneita käyttäjiä varten tulee neljä kappaletta, ja 
niiden koko on 30 m
2
. Pukuhuoneiden minimileveys saa olla noin 3,6 m. Käyttä-
jää kohden pukuhuoneessa tulee olla tilaa noin 0,6–0,8 m2. Lisäksi yksi puku-
huone suunnitellaan liikuntaesteisten käyttöön soveltuvaksi. 
 Nykyisin hyvin yleinen järjestelmä on se, että yksi pesuhuone palvelee kahta 
pukuhuonetta. Pesuhuoneessa on oltava vähintään neljä suihkua, mutta suositel-
tava määrä on kuudesta kahdeksaan suihkua. Pesuhuoneistakin yksi on suunni-
teltava liikuntaesteisten käyttöön soveltuvaksi. Pesuhuoneiden koko on vähin-
12 
 
 
tään 2 x 15 m
2
.  Saniteettitiloja halliin tulee käyttäjiä varten pukuhuoneisiin 4 x 
2 m
2
. 
 Vaatehuollolle on varattava omat tilansa ja vaatehuoltotilan pinta-ala on yleensä 
noin 8 m
2
 ja siellä on pesukone sekä linko. Halliin tulee myös kaksi kuivaushuo-
netta, jotka ovat kooltaan 10 m
2
.  
 Harjoitushalliin tulee myös teroituskoppi, jonka koko on 7 m2. Teroituskopin lä-
heisyyteen voidaan rakentaa myös maila- ja varustehuoltotilat, jonka pinta-ala 
on 6–10 m2. 
 Ensiaputila on hyvä olla myös pienessä harjoitushallissa ja sen koon tulee olla 
10 m
2
. Valmentajille voidaan varata oma tilansa tapauskohtaisesti, korkeintaan 
kuitenkin noin 10 m
2
 huone harjoitushallissa.  Erotuomarien tilat palvelevat 
myös koulukäytössä opettajia, näiden tilojen tilantarve on 2 x 12 m
2
.  
 Seurojen varastoja on halliin tehtävä siten, että varastoon mahtuvat kaikki jouk-
kueen varusteet ja oheistarvikkeet. Varastoja tulee yhteensä neljä ja ne ovat 
kooltaan kukin 12 m
2
. Lisäksi seuroille on tehtävä oma toimistohuone, joka on 
kooltaan 20 m
2
. [12, s. 42–64.] 
3.2.3 Henkilöstötilat 
Henkilöstötiloihin kuuluu sosiaalitilat, hallintotilat ja valvomo. Henkilöstö- ja hallintoti-
lat tehdään, jos mahdollista, lähelle huoltotiloja. Pääasia on, että tiloista tulee hyvin 
toimiva kokonaisuus. [12, s. 66.] 
 
Sosiaalitilat mitoitetaan vakituisen henkilöstön mukaan. Pienissä halleissa on yleensä 
henkilökuntaa kahdesta kolmeen työntekijää. Sosiaalitilat tehdään harjoitushallissa 12 
m
2
 kokoiseksi. Lisäksi halliin tehdään yksi taukotila 7 m
2
. [12, s. 66.] 
 
Valvomosta käsin ohjataan pienissä halleissa lähestulkoon kaikkia toimintoja. Valvomo 
on hyvä sijoittaa halliin siten, että sieltä on hyvä näkyvyys kaikkialle halliin. Valvomos-
sa on tekniikan valvonta-, hälytys- ja ohjuslaitteet. Valvomon koko on 12 m
2
. [12, s. 
66.] 
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3.2.4 Huollon ja tekniikan tilat 
Harjoitushallin huollon ja tekniikan tiloihin kuuluivat kylmälaitehuone, jossa lauhdutti-
met sijaitsevat, muuntamo, sähköpääkeskus, lämpökeskus/lämmönjakohuone, IV-
konehuone, sprinklerikeskus, jäänhoitokoneen tila, korjaus- ja huoltohuone, varastot ja 
siivoustilat. [12, s. 67.] 
 
Kylmälaitehuoneen koko määräytyy yleensä sen mukaan, millainen jäähdytinjärjestelmä 
tilaan tulee, mutta kokoluokan ollessa noin 80 m
2
. Ympäröivät seinät pitää rakentaa 
ilmatiiviiksi tilan luonteen vuoksi sekä ääntä eristäviksi määritetyn paloluokan mukaan. 
Muuntamo tehdään paikallisen sähkölaitoksen suunnittelun mukaan, mikäli sellaista 
tarvitaan. Muuntamon koko on 15 m
2
. Lisäksi muuntamon viereen tehdään 10 m
2
 säh-
köpääkeskus. [12, s. 67.] 
 
Lämmönjakohuone tehdään, mikäli on saatavilla kaukolämpöä, muuten tehdään lämpö-
keskus, joka on kooltaan 12 m
2
. Vaativien kosteusolosuhteiden ja hallitilan vuoksi il-
mastointikonehuone on tavanomaisia rakennuksia suurempi kooltaan vähintään 60 m
2
. 
[12, s. 67.] 
 
Jäänhoitokoneen tila tehdään kentän välittömään läheisyyteen vaikka hallin nurkkaan. 
Tilassa pitää olla lattiakaivo ja täyttövesihana. Tilan koko on 40 m
2
. [12, s. 67] Korjaus-
tiloja halliin tehdään 20m
2
. Lisäksi varastotiloja tulee olla 20 m
2
 ja siivoustiloja 8 m
2
. 
[12, s. 67.] 
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4 Jäähallin rakennesuunnittelu 
Jäähalleja on mahdollista rakentaa usealla eri tavalla käyttäen erilaisia runkovaihtoehto-
ja. Yleisesti halleissa on käytetty kantavana runkona kolminivelkaari-, kupoli-, pilari-
ristikko runkoa, pilaria ja vetotangollista kaarta tai kolminivelkehärakennetta runkoma-
teriaalin ollessa perinteistä puuta, terästä tai jännitettyä betonielementtiä. Hallin koko ei 
yksinomaan johda tiettyyn runkovalintaan. Halleissa tarvitaan yleensä suuria pilaritto-
mia kenttiä, jolloin pilari-palkkirakenne ei riitä ja päädytään järeämpiin valintoihin. Mi-
käli pilareita voidaan sallia muuallakin kuin ulkoseinillä ja useampilaivainen runkora-
kenne tulee kysymykseen, voidaan myös suurempi halli toteuttaa pilari-
palkkirakenteena. [2; 12, s. 91.] 
4.1 Runko ja kannatinvaihtoehdot 
Runko valitaan aina tapauskohtaisesti arkkitehtuuri ja tekniikka huomioiden. Pienten 
harjoitushallien rungon jänneväli on yleensä 32–45 metriä riippuen hallin mitoituksesta. 
Rakenteita valittaessa on otettava huomioon hallin runkorakentamisen kokonaisuus. 
Koska rungon kehäratkaisut vaikuttavat valittavan vaipan ja perustuksien kustannuksiin, 
edullinen runko voi aikaansaada kalliin vaipparatkaisun ja päinvastoin. [1, s. 7; 2; 12, s. 
91.] 
 
Runkoratkaisuja kannattaakin kokonaisuudessaan miettiä tarkkaan ja vertailla hintoja 
sekä laskea huolella niiden kokonaiskustannuksia. Jotta jäähallin rakenteet säilyvät hy-
vänä jäähallin elinkaaren ajan on tärkeää huomioida poikkeamat hallin sisäilman tavoi-
teolosuhteista, käytössä syntyvät virheet, rakentamisen aikana syntyneet virheet sekä 
mekaanisen kulutuksen kestävyys. Jos jäähallissa on liian poikkeavat olosuhteet esi-
merkiksi kosteuden osalta, voi kosteus olla vahingollista kaikkien jäähallin materiaalien 
ja rakenteiden kannalta. Jäähallin rakenteiden osalta rakenteiden tiiveys, lämpösäteilyn 
hallinta, lämmöneristys ja kentän alusrakenteet vaikuttavat suurelta osin käyttökuluihin. 
[1, s. 7; 2.]  
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4.2 Pilari-palkkirungot 
Pilarirunkoja käytetään yleensä silloin, kun hallin jänneväli on 25–65m. Rungot ovat 
tyypillisesti ainakin rungon poikkisuunnassa mastojäykistettyjä. Rungon päädyissä ole-
vat tuulipilarit ovat joko jäykkä- tai nivelkantaisia. Päätyihin kohdistuva tuulikuorma 
pyritään siirtämään yläpohjarakenteen tai yläpohjaan rakennettavan erillisen tuuliristi-
kon kautta rungon pääpilareille, jotka jäykistetään rungon pituussuunnassa tuuliristikoil-
la. [10, s. 16.] 
4.2.1 Palkkikannattajat  
Palkkirakenteessa mitoitus perustuu kehän palkkien taivutusjännitykseen. Palkkikannat-
tajan (kuva 3) materiaalina on mahdollista käyttää liimapuuta, kertopuuta, teräspalkkia 
tai jännitettyä betonipalkkia. Mitoitusta määrääväksi tekijäksi jäähalleissa muodostuu 
puuta ja terästä käytettäessä palkin taipuma ja leikkauskapasiteetti tuen lähellä. Korkei-
den holkkien ja palkkienkiepahdusherkkyys on otettava mitoituksessa huomioon. Palk-
kikannattajia voi olla suorapalkki, harjapalkki, mahapalkki sekä bumerangipalkki. [10, 
s.70.] 
 
Palkkikannattajia ovat suorapalkki- harja-, maha- ja pulpettipalkki sekä bumerangipalk-
ki. Suoran ja harjapalkin suurin jänneväli on 26–40 m. ja palkkien suurin mahdollinen 
korkeus on noin kaksi metriä. Viilupuiset palkit voivat olla joko massiivisia tai I– tai 
kotelo poikkileikkauksia. [10, s.70.] 
 
Jos halli tehdään teräspalkeista, joudutaan pitkät palkit tekemään konepajalla hitsaamal-
la, jolloin I–palkkien taloudellinen jännevälimaksimi on noin 35 m, mutta ristikkoraken-
teilla päästään suurempiin jänneväleihin [12, s.91]. 
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Kuva 3. Palkkikannattajat [5]  
4.2.2 Ristikkokannattajat 
Pilarirungossa pääpilareiden varaan asetetaan kattokannattaja ristikko. Ristikkokannat-
taja (kuva 4) valmistetaan joko liima- tai viilupuusta sekä teräksestä. Sauvojen liitoksis-
sa käytetään kaksi-, neljä- tai kuusileikkeisiä teräslevyjä ja -tappivaarnoja. Ristikkokan-
nattajia voidaan koota työmaalla, joten niitä on helppo kuljettaa ja niillä voidaan toteut-
taa pitkiäkin jännevälejä. [10, s. 72.] 
 
 
Kuva 4. Jäähallin ristikkokannattajat [10] 
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4.2.3 Vetotankokannattajat 
Vetotangollinen kannattaja (kuva 5) on kannatintyyppi, jonka yläpaarre on jatkuva ja 
jossa alapaarteena on vetotanko ilman varsinaisia diagonaalisauvoja. Vetotanko voi olla 
joko puuta tai terästä. Puun etuna voidaan huomioida hyvä palonkestävyys ja kannatta-
jaa on asennusvaiheessa helpompi käsitellä. [10, s.74- 75.] 
 
 
Kuva 5. Vetotankokannattajat 
4.2.4 Kaarirunko 
Kaaren geometriasta riippuen kaarirakenteissa esiintyy lähinnä puristusrasitusta. Kaari-
runko (kuva 6) tukeutuu suoraan vaakasuunnassa tuettuihin perustuksiin. Perustukset 
tuetaan joko vetotangoilla toisiinsa, suoraan peruskallioon tai vinopaaluilla. Kaari voi-
daan rakentaa massiiviliimapuusta tai ristikkona. Kaareen suunnitellaan yleensä kaksi 
tai kolme niveltä. [10, s. 76] Kaarirakenteet tehdään yleensä puusta tai teräksestä, koska 
niiden lujuuden ja tiheyden suhde on edullinen. [12, s.91.] 
 
Liimapuukaaren jänneväli on kaksinivelisinä 20–30 m, ja kolminivelisinä päästään jo 
40–130 m. Teräskaaret ovat yleensä erilaisia ristikko- ja teräslevyrakenteita, joiden jän-
neväli on 80–90 m. [12, s.91.] 
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Kuva 6. Kaarirunkoisen urheiluhallin asennus käynnissä [10] 
4.2.5 Kehärunko 
Kehärunko (kuva 7) on rakenne, jossa katon ja seinän runko on yhdistetty toisiinsa 
jäykkänurkkaisesti siten, että perustuksiin syntyy vaakavoima myös pystykuormasta. 
Vaakavoima otetaan vastaan sitomalla vastakkaiset anturat vetotangolla toisiinsa tai 
tukemalla perustukset suoraan peruskallioon tai vinopaaluille. [10, s. 78.] 
 
Kuva 7. Kehärunko rakennusvaiheessa [10] 
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4.3 Jäähallin akustiikka 
Akustiikka on sovitettava aina jäähalliin urheilun tarpeita miettien. Yksi merkittävim-
mistä seikoista rakennesuunnittelussa käyttäjien viihtyvyyden kannalta on jäähallin 
akustiikka. Jos jäähallissa kaikuu liikaa, se aiheuttaa epämiellyttävää jälkikaiuntaa. 
Akustiikan tulisikin olla sellainen, että kuulija saa puheesta selvää myös vahvistettuna. 
Hallin läheisyydessä asuvat saattavat häiriintyä ottelutapahtumien kuulutusten aikana, 
mikäli hallin vaipan läpi tulevat kaikki äänet. [2; 11, s. 47.]  
 
Riittävän pieni jälkikaiunta-aika harjoitushalleissa saadaan aikaan riittävän suurilla mää-
rillä ääntä imeviä pintoja. Tällöin tarvitaan lähes koko kattopinta-alaa vastaava määrä 
absorboivaa materiaalia, jotta valmentajan ohjeista ja kuulutuksista saadaan selvää. Hal-
lin aula- tai taukotilat pitää myös tehdä akustiikan osalta sellaisiksi, että jälkikaiunta-
aika on niissä tyhjänä suurin piirtein sama kuin hallin ollessa täynnä yleisöä.  [2; 11,s. 
47.] 
4.4 Jäähallin vaippa 
Jäähallin vaippaan tulee kiinnittää huomiota, koska siihen liittyy merkittävästi normaali-
rakentamisesta poikkeavia vaatimuksia. Energiankäytön kannalta vaipan tulisi olla tii-
vis, jotta hallia olisi edullinen käyttää sekä energiankulutusta lisäävät ilmavuodot saatai-
siin estettyä mahdollisimman tehokkaasti. Jäähallin vaipan tiiviyteen voidaan vaikuttaa 
työn huolellisuudella sekä hyvillä rakennusmateriaaleilla. Höyrynsululla ei yleensä saa-
da suurta vaikutusta rakenteen tiiveyteen, koska rakenteeseen tulee paljon lävistyksiä 
nauloista ja ruuveista riippuen höyrynsulun paikasta. [2.] 
 
Vesihöyryn kulku olisi kuitenkin estettävä molempiin suuntiin rakenteen läpi sekä estää 
vesihöyryn tiivistyminen rakenteeseen. Parhaita lämmöneristeitä jäähallirakentamisessa 
ovat käytännössä sellaiset eristeet, joilla on itsessään suuri höyrynläpäisyvastus, eivätkä 
ne pysty imemään vettä itseensä eristeen umpisoluisuuden vuoksi. Kosteuden päästessä 
rakenteisiin esimerkiksi mineraalivillainen seinärakenne aiheuttaa yhdessä lämpötilan 
kanssa ajan mittaan rakenteen homehtumista, mikäli rakenne ei pääse tuulettumaan ja 
kuivumaan kunnolla.[2.] 
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Katosta tulevan lämpösäteilyn poistaminen hallista on ehdottomasti yksi suurimpia jää-
hallin energiankuluttajia. Koska jäähallien jäähdytysjärjestelmät on suunniteltu poista-
maan lämpöä jääpinnan yläpuolelta, ne tarvitsevat vähemmän energiaa poistamaan syn-
tynyttä lämpöä, jolloin jäähän kohdistuu lämpösäteilyä vähemmän. Jos jäähallin kattoon 
asennetaan kiillotettu alumiinifolio vähintään 10 cm kattorakenteiden alle, jonka emis-
siivisyyskerroin on 0,03, saadaan lämpösäteily vähentymään jopa 95 %. Käytännössä 
tämä tarkoittaa hallien rakenteista riippuen 20–35 % säästöä jäähdytyskuluissa.  [2; 15.] 
4.5 Jäähallin alapohja 
Jäähallin kentän lattia voidaan tehdä joko betonista, kivituhkasta tai asfaltista. Edullisin 
on kivituhka ja monikäyttöisin betonilaatta. Betonilaatta sallii kuormitusta, mutta laatan 
halkeiluvaaran vuoksi on kiinnitettävä erityistä huomiota raudoitukseen ja betonin omi-
naisuuksiin. Kivituhka imee helpommin kosteutta itseensä kuin betonilaatta, joten rou-
timisriski kasvaa huomattavasti. Lisäksi betonilaatta on paljon kestävämpi ja monikäyt-
töisempi. [2.] 
 
Mikäli halli on käytössä ympäri vuoden, voi syntyä ikiroutaa eli kylmä on ajan mittaan 
voinut laskeutua alaspäin jopa 10 metrin syvyyteen. Ikiroudan syntyminen voidaan es-
tää lämmöneristeellä jäähdytyskerroksen alapuolella ja asentamalla routaputket sekä 
alapuolisen maan lämpötilan seurannalla (kuva 8). Routaputkisto asennetaan läm-
möneristeen alapuolella olevaan täyttöön, ja niissä kierrätetään tarpeen mukaan lämmin-
tä nestettä. Maakerroksen lämpötilaa seurataan lämpöantureilla, jotka ohjaavat tarvitta-
essa routaputkien nesteen kierron toimintaa. Ympäri vuoden käytössä olevan hallin pe-
rustusten ympäristöä on myös hyvä lämmittää, jotta mahdollisia routavaurioita voidaan 
ehkäistä. [2.] 
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Kuva 8. Jäähallin rataleikkausesimerkki [9, s. 1] 
 
Maassa vallitsee hyvin korkea suhteellinen kosteus, joten lämmöneristeen yläpuolella 
oleva kylmä aiheuttaa kondenssi-ilmiön lämmöneristeen sisälle. Lämmöneristeet menet-
tävät voimakkaasti lämmöneristyskykyään kosteuden lisääntyessä. Tämän vuoksi ala-
pohjassa käytettävän eristeen tulee säilyttää lämmöneristyskykynsä myös kosteana, 
koska muuten kylmäenergiaa alkaa ajan mittaan kulua alaspäin ja routaputkiin joudu-
taan lisäämään lämmitystehoa. Lämmöneriste voi saada kosteutta sulamisvedestä myös 
yläpuolelta, erityisesti kivituhkapäällystettä käytettäessä. [2.] 
 
Pukutilojen alapohjat ovat normaaleja alapohjarakenteita mutta mukavuussyistä ja latti-
an kuivumisen nopeuttamiseksi käytetään usein lattialämmitystä. Jääkentän kohta on 
normaalirakentamiseen verrattuna poikkeava vaatimuksiltaan. [2.] 
4.6 Jäähallin routasuojaus 
Jäähalli on erikoisrakenne myös routamitoituksen puolesta, koska routa pyrkii tunkeu-
tumaan rakennuksen alle ulkokautta, sekä kylmän rata-alueen vuoksi myös sisäkautta. 
Rakennuksen routasuojausta tarkastellaan kolmella eri kohdalla; lämpimillä ja puoli-
lämpimillä tiloilla sekä kenttäalueella. Routasuojauksen lähtökohtana voidaan pitää sitä, 
että perusmaa ei saa routia siitä kohtaa, mihin rakenteen kuormista syntyy jännitysja-
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kaumaa sekä estää roudan aiheuttamat käyttöhaitat ja rakennevauriot. Kun kentän alusta 
on hyvin lämpöeristetty, se pienentää lämpöhäviötä, jolloin kylmäkoneistosta saatava 
teho saadaan paremmin kohdistettua jään ylläpitämiseen. Perustamissyvyydellä on siis 
tärkeä merkitys routamitoituksessa. Routasuojaus suunnitellaan aina pohjatutkimusasia-
kirjojen perusteella. Asiakirjoista saadaan selville topografia, maapohjan laatu ja kerros-
tuneisuus sekä pinta- ja pohjavesiolosuhteiden lisäksi myös, jos maapohjaa tulee kuivat-
taa tai jos sillä on routimisriski. [1, s. 48–49; 9.] 
Routaeristeen paksuus voidaan määrittää kaavalla 1: 
d = R* λ    (1) 
jossa d on routaeristeen paksuus [m] 
R on routaeristeen lämmönvastus [m
2
* K/W]  
λ on routaeristeen lämmönjohtavuus [W/m*K] 
Lämpimät rakennukset pyritään aina routasuojaamaan siten, että maan jäätymisrintama 
ei pääse missään olosuhteissa perustusten maaperään aiheuttaman jännityskentän sisälle, 
joten perusmuurin ja routaeristeen on muodostettava riittävä lämpökatko routimista vas-
taan. Mitoituksessa on otettava huomioon routaeristyksen ja perusmuurin lämmönvastus 
sekä routaeristyksen vaadittava leveys ja rakennuksen ulkonurkkien eristelisäys. Läm-
möneristeiden laitossa tulee kiinnittää erityistä huomioita siihen, ettei kylmäsiltoja pää-
se syntymään, jotta lämpökatko olisi riittävä varsinkin, jos perusrakenne on betonira-
kenteinen. [1, s, 49.] 
 
Puolilämpimien rakennusten routasuojaus suunnitellaan ja tehdään samoilla periaatteilla 
lämpimien rakennusten kanssa. Mitoituksessa vain huomioidaan, että puolilämpimien 
tilojen perustussyvyys on 0,2–0,3 m syvempi kuin lämpimien tilojen perustussyvyys. 
Mikäli perustussyvyyttä (kuva 9) ei jostain syystä haluta kasvattaa, tulee routaeristeen 
lämmönvastuksen olla parempi puolilämpimien tilojen alueella. Taulukkomitoituksessa 
se tarkoittaa sitä, että puolilämpimät tilat tulee mitoittaa 0,2–0,3 m matalampaan perus-
tussyvyyteen kuin lämpimien tilojen perustussyvyys on. Esimerkkinä voidaan todeta, 
että jos lämpimän tilan perustussyvyys on 1 m, puolilämmin tila mitoitetaan silloin 0,7–
0,8 m:n mukaan, jonka vaikutuksesta routaeristeen lämmönvastus on puolilämpimällä 
alueella R= 1,5 m
2
 K/W ja lämpimällä alueella R= 1,0 m
2
 K/W jos alapohjan vastus ma 
≤ 5,0 m2 K/W sekä mitoituspakkasmäärä (kuva 10) Fmit= 55 000 Kh. [1, s. 49.] 
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Kuva 9 Perustamissyvyys[13]     Kuva 10 Mitoituspakkasmäärä F50(Kh)[13] 
Jäähallin rata-alueen routasuojaukseen tulee kiinnittää erityistä huomiota, koska pa-
himmillaan voi syntyä ikiroutaa, mikäli kentän alueen rakennuspohja pääsee routimaan. 
Rata-alueen suuret mittasuhteet ja käyttökauden pituus vaikuttavat oleellisesti kyseiseen 
ilmiöön. Rata-alueen routateknisellä mitoituksessa kentän alusrakenteeseen tulee huo-
mioida lämmöneristys, vaikka maapohja ei olisikaan routivaa, koska tällä saadaan ener-
giatehokkaampi rakenneratkaisu ja sitä kautta kokonaistaloudellisesti edullinen ratkaisu. 
Routasuojauksen (kuva 11) tärkeimpiä onnistumisen edellytyksiä on se, että kentän 
alusta on riittävän kantava. [1, s. 49–50.] 
 
Käyttökauden pituus, rata-alueen alapuolisen routimattoman maakerroksen paksuus 
sekä rata-alueella olevan putkiston keskimääräinen liuoslämpötila vaikuttavat myös 
routa-eristyksen mitoitukseen. Vuotuinen keskilämpötila kentän päällysrakenteelle mää-
ritetään käyttökauden pituuden ja liuoslämpötilan avulla. Jos keskilämpötila jää alle 0 
˚C, on mitoitettava myös lämmöneristeen alle tuleva lämpöputkisto, jonka käyttö on 
lisävarmuuden vuoksi suositeltavaa, koska myöhemmin se mahdollistaa suunnitellun 
käyttökauden pidentämisen ilman lisäkustannuksia. Lämpöputkiston rakentaminen on 
jälkeenpäin lähestulkoon mahdotonta. [1, s. 49–50.] 
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Rata-alueen alle pitäisi aina suunnitella routasulatusputkisto, koska sillä ehkäistään rata-
alueen routimista ja sillä voidaan hallita lämpötilaolosuhteita maaperässä. Routasuoja-
uksen tarpeellisuuteen vaikuttavat oleellisesti maapohjan laatu, maapohjan keskilämpö-
tila, kentän pintamateriaalit sekä maapohjan vettyminen. [1, s. 50; 9.] 
 
Kuva 11 Routasuojaamisen periaate [13, s. 8] 
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5 Jäähallin laitetekniikka 
Jäähalli on vaativa kohde rakenne- ja ilmanvaihtosuunnittelun kannalta, koska kyseessä 
on rakennus, jossa on vierekkäin lämpimiä sekä puolilämpimiä tiloja. Pukuhuoneet ja 
kahvio kuuluvat lämpimiin tiloihin ja jäärata puolilämpimään tilaan. Lisäksi suunnitte-
lun vaativuutta lisäävät hallitilan korkeus ja suuret yhtenäiset lattiapinta-alat sekä ilmati-
lavuus. [1, s. 7, 2; 12, s. 40.] 
 
Puolilämpimällä tilalla tarkoitetaan jotain tilaa, jossa lämpötilan vaihteluväli on 5 ˚C–
17˚C. Harjoitusjäähallin sisälämpötila on viihtyvyystekijöiden ja kosteudenhallinnan 
kannalta yleensä +6˚C± 1˚C ja kentän lämpötila 1,5 metrin korkeudella +2…+6. Kilpai-
luhalleissa jäähallin kentän lämpötila on 1,5 metrin korkeudella +6˚C ja katsomossa 
lämpötila pidetään noin +15˚C:ssa. Koska hallissa on matalat sisälämpötilat, siitä seu-
raa, että jossain välissä jäähallin käyttöaikaa ulkolämpötila on alle sisälämpötilan ja 
toisin päin. Tämä aiheuttaa jäähalliin vaipparakenteeseen kosteuden tiivistymistä. Jää-
hallien maksimi suhteellinen kosteus saa olla korkeintaan RH 70 % [1,s. 7, 2; 12, s. 40.] 
5.1 Jäähallin lämpö- ja laitetekniikka 
Jäähallin lämpötekninen suunnittelu käsittelee routasuojauksen suunnittelua, rakenne-
osien pintalämpötilojen tarkastamista sekä rakenneosien lämmöneristävyyttä. Vaipan 
ilmanpitävyyden huomioiminen on tärkeä osa lämpöteknistä suunnittelua. [1, s.47.] 
 
Lämmöneristysmääräykset ohjaavat rakenneosien suunnittelua. Mikäli jäähallissa hyö-
dynnetään tehokkaasti lauhde-energiaa, eikä lämmittämiseen tarvita muuta energiaa 
kuin vähäisesti tai ei ollenkaan, lämmöneristysmääräyksiä ei tarvitse välttämättä sovel-
taa lainkaan. Silloin lämmöneristystarve määräytyy muulla tavoin, kuten lauhde-
energiankäytön tai kosteusteknisen suunnittelun mukaan. Rakennusmääräyskokoelman 
osassa C3 annetaan puolilämpimäntilan lämmönläpäisevyydelle arvot: 
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Taulukko 1. Puolilämpimän tilan lämmönläpäisevyysarvot [1, s.47;8] 
 
Rakennusosa Lämmönläpäisykerroin U W/m
2
K 
Seinä 0,26 
Yläpohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14 
Ryömintätilaan rajoittuva alapohja 0,26 
Maata vastaan oleva rakennusosa  0,24 
Ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,4 
Tilojen välisten rakenteiden lämmönläpäisykertoimet: 
Seinä 0,6 
Välipohja 0,6 
Ikkuna, ovi 2,4 
 
Jäähalleille ei ole annettu erikseen tarkkoja lämmönläpäisyarvoja, mutta näitä perusvaa-
timuksia on hyvä soveltaa energiansäästön takia. Suunniteltaessa lämmöneristystä tar-
vitsee suunnitelmissa ottaa huomioon vaipan ominaislämpöhäviö Gv, lämpökonduktans-
si (W/K). Jäähalleissa sisälämpötila määrittää osat lämpimiin ja puolilämpimiin tiloihin, 
mikä lasketaan yhtälöstä 2: 
 
Gv20  = ∑(Ui A
i
)   (2)  
Gv20-5  = ∑(Ui Ai) 
Gv5            = ∑(Ui Ai) 
missä 
Gv20 lämpimän tilan vaipan lämpökonduktanssi ulkoilmaan 
Gv20-5 lämpimän tilan vaipan lämpökonduktanssi puolilämpimään 
tilaan 
Gv5 puolilämpimän tilan lämpökonduktanssi ulkoilmaan 
Ui rakennusosan i lämmönläpäisykerroin 
Ai rakennusosan i pinta-ala [1, s.48.] 
 
Näiden laskelmien avulla arvioidaan eri tilojen lämmitystarvetta jäähallissa myös käyt-
töjakson lämpimänä ajankohtana. Laskemien avulla saadaan käsitys lauhde-energian 
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hyödyntämismahdollisuuksista vuositasolla sekä luonnosvaiheessa saadaan verratuksi 
eri toteutusvaihtoehtojen energiateknisiä eroja, koska lämpökonduktanssi riippuu myös 
rakenneosien pinta-alasta. [1, s. 48.] 
5.2 Jäähallin kosteustekniikka 
Kosteustekniikka on yksi jäähallisuunnittelun tärkeimmistä suunnittelukohteista. Jäähal-
leissa on yleisesti kosteusongelmia, jotka selittyvät jäähallin matalasta sisälämpötilasta 
ja hallin suurista mittasuhteista. [1, s. 9; 2.] 
5.2.1 Kosteuslähteet 
Kosteus tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta vettä kaasumaisessa, nestemäisessä tai 
kiinteässä olomuodossa [14, s. 2].  
 
Jäähalliin syntyy kosteuskuormitusta monista eri tekijöistä, kuten jäästä, jäähdytysve-
destä, lumesta, sateesta, ilman sisältämästä kosteudesta, maaperästä, käyttäjistä ja ra-
kennekosteudesta. Kosteus pyrkii kondensoitumaan eli tiivistymään jäähän ja rakenteen 
pinnoille, koska niiden lämpötila on alle jäähallin ilman kastepistelämpötilan. Jäähän 
kondensoituva vesi heikentää jään laatua, jolloin jään jäähdytystarve lisääntyy. Raken-
teiden pinnoille tiivistynyt vesi voi aiheuttaa kemiallisia ja biologisia vaurioita, kuten 
korroosiota ja homevaurioita. [12, s. 117–118.]  
 
Rakennekosteudella tarkoitetaan sitä kosteutta jonka pitäisi poistua rakenteesta ennen 
kuin rakenne saavuttaa tasapainokosteuden ympäristönsä kanssa. [14, s. 2] Maaperän 
suhteellisenkosteuden voidaan olettaa olevan 100 %, kun tehdään kosteusteknisiä tar-
kasteluja. Maaperäkosteutta tulee pohjavedestä, vajovedestä, maaperän huokosten vesi-
höyrystä ja kapilaarivedestä. [14, s. 2.] 
5.2.2 Kosteuden liikkuminen 
Kosteus pyrkii yleensä liikkumaan vaipan läpi ulospäin tavallisissa rakennuksissa. Jää-
halleissa kosteus voi siirtyä sisältä ulospäin ja ulkoa sisäänpäin riippuen vuodenajasta. 
[12, s. 93.] 
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Kosteus liikkuu rakennusmateriaaleissa yleensä konvektiona, minkä ilmavirtaukset saa-
vat aikaan sekä vesihöyryn diffuusiona, mikä johtuu vaipan eri puolten välillä vallitse-
vasta osa-paine erosta. Ilmassa on vesihöyryä, joka kulkee lämpimästä ilmasta kylmään 
päin, jossa vesihöyryn osa-paine on pienempi. [12, s. 93.] 
 
Konvektiossa kosteus siirtyy rakenteiden läpi kulkevien ilmavuotojen mukana. Vaipan 
tiiviys ja ilmanpaine-erot vaipan sisä- ja ulkopuolen välillä vaikuttavat kosteuden siir-
tymiseen. Kosteuden siirtyminen voi olla suurta ilmanvuotokohdissa, jolloin hallin il-
manvaihdolla ja paineistusolosuhteilla on suuri merkitys konvektion mukana siirtyvän 
kosteuden määrään. [12, s. 93.] 
 
Harjoitusjäähallissa ilman lämpötila on noin 5˚C ± 10˚C, joten kosteus siirtyy kesäläm-
pötiloissa ulkoa sisään ja talviaikoina sisältä ulospäin. Hallin vaipan lämmöneristeen 
sisään syntyy kastepiste, mikäli hallin käyttöaika on sellainen, että ulkolämpötila on 
reilusti korkeampi kuin hallin sisälämpötila, jos vesihöyryn kulkeutumista ei ole estetty 
ulkoa sisään ja sisältä ulos. [1, s. 9; 2.] 
 
Kastepiste tai tarkemmin kastepistelämpötila on se ilman lämpötila, jossa 
ilman sisältämän vesihöyryn tiivistyminen alkaa. Tähän lämpötilaan ilman 
lämpötilan tulee siis laskea, jotta tiivistyminen käynnistyisi. [15.] 
 
 
Käytettäessä vaipparatkaisua tai lämmöneristystä, joka läpäisee vesihöyryä ulos- tai 
sisäänpäin, tarvitsee tehdä laskelmat vuosittaisten käyttöaikojen ja todellisten sisäläm-
pötilojen mukaisesti siitä, minkä verran rakenteeseen kertyy kosteutta ja ehtiikö se myös 
kuivumiskausina kuivua riittävästi. Kylmänä kautena kosteutta siirtyy noin 25 % läm-
pimän kauden määrästä, tällöin hallin kosteuden kokonaismäärään vaikuttaa hallin käyt-
töaika. Kosteusolosuhteisiin vaikuttaa myös ilmasto-olosuhteet sekä jäähallin maantie-
teellinen sijainti. Liiallisista kosteusrasituksista halliin voi syntyä kosteus- ja homehait-
toja, jos ilmanvaihto ja tekniset rakenteet ja järjestelmät eivät ole kunnolla rakennettuja 
tai mikäli niitä, ei käytetä oikealla tavalla. Mikäli jäähallin kosteuskuormat muodostuvat 
suuriksi, tarvitaan ilmanvaihtoon kiinnittää paljon huomiota. Suunnittelussa ilmanvaih-
don ilmamäärät määräytyvät mitoitushenkilömäärien ja tilojen käyttötarkoitusten perus-
teella.[1, s. 9; 2.] 
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Mitoitusilmamäärät suunnitellaan helposti liian suuriksi vaihdellen välillä 4...12m
3
/s. 
Ilmanvaihtolaitos tosin toimii yleensä vajaa teholla suurimman osan ajasta, koska jää-
hallien pääkäyttö ei vaadi näin suuria ilmamääriä. Kosteusteknisen suunnittelun keskei-
simpiä hallittavia asioita on jäähallin ilmavirtojen hallinta ja ilmankuivatus. Jäähallien 
sisäilmaa on kuivattava, varsinkin lämpimällä kaudella, koska ulkoilmaa pääsee kyl-
mään halliin ilmanvuotoina rakenteesta tai ilmanvaihdon sekä ovien kautta. Tämä joh-
tuu ulkoilman suurista kosteuskuormista, jolloin kosteus tiivistyy jäähallin sisälle. [1 
s.10–11.] 
 
Jäähallin ilmaa kuivataan kondenssi- tai sorptiokuivurilla. Jos sisäilmaa ei kuivattaisi, se 
aiheuttaisi jäähallin sumua ja kylmiin sisäpintoihin tiivistyisi kosteutta. Vaipparaken-
teen on kestettävä kosteusrasitusta sisältä ja ulkoa, koska kosteus liikkuu molempiin 
suuntiin jäähallin rakenteessa riippuen vuodenajasta. Mikäli vaippa vuotaa, se aiheuttaa 
lisäkustannuksia, koska jäähallin sisään hallitsemattomasti tuleva ilma on jäähdytettävä, 
lämmitettävä tai kuivattava riippuen millainen ilma ulkoa sisään pääsee. Eniten käytet-
tyihin oviin voidaan rakentaa tuulikaapit, jolla saadaan hillittyä ilmavuotoja.[1, s. 10–
11; 2.] 
 
Jäähallien sisäilman kosteus saa yleensä olla maksimissaan 70 % RH, koska jos tämän 
kosteuden yli mennään, kasvaa puurakenteiden home- ja lahoriski paljon. Vastaavasti 
teräsrunkoisilla halleilla teräksen korroosioalttius lisääntyy, jos 70 % RH ylitetään 
huomattavasti. Jäähallin kosteusolosuhteita voidaan säätää ja helpottaa lämpötilan nos-
tolla, mutta lämpötilan nosto lisää hallin energiantarvetta lämmitystehon sekä jään kyl-
mätehontarpeena. Myös homeitiöiden kasvua voidaan avittaa liian suurella lämpötilalla. 
Jotta näiltä ongelmilta vältyttäisiin, tulisi jäähallissa olla riittävät kuivauslaitteet ja niitä 
pitäisi osata käyttää oikein. [1, s. 11; 2; 4.] 
 
Koska jäähallin sisärakenteisiin ei saisi kondensoitua kosteutta, on hallin vaippa lämpö-
eristettävä, muuten vaipan sisäpinnan lämpötila laskee liian alas ja rakenteisiin syntyy 
kosteutta. Tämän vuoksi syntyy yleinen vesipisaroiden tippumisilmiö, joka synnyttää 
jäähän pieniä jääkekoja. Hallin lämmöneristyksestä tulee riippuvaiseksi myös hallin 
vuosittainen käyttöaika. Mikäli hallia käytetään paljon myös lämpimänä kautena, on 
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halli lämpöeristettävä hyvin, kun taas kylmänä kautena huonosti lämpöeristetty halli on 
vaikea pitää sopivan lämpöisenä ja se on silloin epämiellyttävä käyttää. Se tekee harjoi-
tusjäähallien rakennusfysikaalisesta suunnittelusta vaikeaa laitteiden ja rakenteiden 
osalta. Esimerkiksi kesäinen ulkoilma on paljon kosteampaa kuin kuiva jäähallin ilma, 
koska suhteellinen kosteus on pienempi. Ulkoilman kosteuspitoisuuden (kuva 12) ylit-
täessä hallin kosteuspitoisuuden tulee ilman vaihdon raitisilma kuivata, ennen kuin se 
voidaan puhaltaa jäähalliin. Jos ulkoilman lämpötila on 25 ˚C ja suhteellinen kosteus 45 
%, on ulkoilman kosteuspitoisuus noin 10 grammaa kuutiossa ilmaa. Jäähallissa ilman 
kosteuspitoisuus on yleensä 3–6 g/m3. [4.] 
 
 
Kuva 12. Lämpötilan, absoluuttisen kosteuden ja suhteellisen kosteuden välinen suhde 
[4] 
 
1. Absoluuttinen kosteus (g/m3) 
2. Lämpötila (°C) 
3. Suhteellinen kosteus RH 
5.3 Jäähallin kylmätekniikka 
Jäähallin kylmäkoneiston suunnitteluun tulee perehtyä huolellisesti. Jäähdytysjärjestel-
män tulisi olla aina riittävän tehokas energiataloudellinen ja käyttövarma. Kylmälaitteis-
to sisältää siirtoputkiston, kylmäkoneiston, rata-alueen putkiston sekä kaikki muut tar-
vittavat apulaitteet. Kylmäkoneisto on yksi jäähallin huomattavista energiankuluttajista, 
koska kylmäkoneisto sisältää vähintään kaksi kompressoria. [1, s. 54.] 
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Jäähallin energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa kylmälaitteiston hyvällä suunnittelulla 
sekä nykyaikaisella automatiikalla, koska hyvän automatiikan johdosta lauhdelämpöti-
laa voidaan säädellä siten että, käytetäänkö lauhde-energiaa lämmittämiseen vai ei. [1. 
s.55.] 
 
Jääkentän jäähdytystehontarpeen mitoituksessa on huomioitava muun muassa jään yllä-
pito, tekeminen ja hoito, maan lämpökuorma, jään käyttäjien lämpökuorma, kenttäalu-
een ilmasto, hallin vaipan ja valaistuksen lämpösäteily. Jääkentän jäähdytystarpeen mi-
toitusarvo harjoitushalleissa on luokkaa 150–200 W/m2, mikä tarkoittaa suuruudeltaan 
30 x 60 m
2
 kokoisen jääkentän tapauksessa 270–360 kW kylmätehovaatimusta. [1, s. 
88, 11.] 
 
Nykyään rata-alueen jäähdytys tapahtuu välillisellä jäähdytysjärjestelmällä, jossa rata-
putkistoon pumpataan höyrystimessä jäähdytettyä kylmäliuosta. Kylmäaineena jäähdy-
tyksessä käytetään yleisesti ammoniakkia. Koska ammoniakki on vaarallista, harjoitus-
halleissa on siirrytty käyttämään kylmäaineena lähes vaaratonta halogeenihiilivetyä. [1. 
s. 88.] 
5.4 Jäähallin energiankäyttö 
”Energiankäytön suunnittelulla ymmärretään sitä rakenne- ja laiteteknisten ratkaisujen 
muodostamaa kokonaisuutta, jolla pyritään jäähallin mahdollisimman hyvään energia-
talouteen” [ 1, s. 43].  Energiankäyttösuunnitelma laaditaan jäähallin energiamuotojen 
ja lämmitysjärjestelmän valintaa varten, mutta sen avulla saadaan tehtyä myös tarvetar-
kastelua rakennuksen ilmanvaihdosta ja vaipan lämpöhäviöistä sekä lämpimän veden 
lämmitysenergiasta. Jäähalleissa kuluu paljon energiaa jäähallin erilaisiin toimintoihin, 
kuten jään tekemiseen ja sen ylläpitämiseen jäähallin puolilämpimässä tilassa, mikä 
muodostaa merkittävän käyttökustannuserän. Energiaa kuluu paljon jäähallin ylläpitoon, 
ja koska tulevaisuudessa energian hinta tulee todennäköisesti nousemaan, on jäähallit 
tehtävä energiatehokkaiksi rakenteiden ja myös koneiden osalta, koska tekniikka kehit-
tyy ja koneiden tekninen käyttöikä on 10–20 vuotta. [ 1, s. 43.] 
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Kuva 13. Lauhde-energian hyödyntäminen edellyttää kompressorin välillistä 
lauhdutinta [6] 
 
Jäähallin jään tekemiseen ja ylläpitämiseen tarvittavan energian sivutuotteena syntyy 
lauhde-energiaa (kuva 13). Jäähdytyskompressorit kuluttavat sähköenergiaa yhdeksän 
kuukauden käyttöjaksolla keskikokoisessa harjoitushallissa noin 500 MWh, vastaavasti 
lauhde-energiaa syntyy vuoden aikana noin 1500 MWh. Kyseisen jäähallin lämmi-
tysenergian tarve on vuodessa 1200 MWh, joten lauhde-energiaa syntyy enemmän kuin 
mikä on hallin lämmitysenergian tarve. Kylmäkompressorissa on käytettävä välillistä 
lauhdutinta, jotta lauhde-energiaa voidaan hyödyntää. [1, s. 97.] 
 
Nykyiset lämmönvaihdinlaitteet ovat kehittyneet niin paljon, että niillä voidaan hyödyn-
tää kylmälaitteiden lauhdelämpöä, joka on jäähallin lämmityksessä lähes ilmaista ener-
giaa, koska lauhde-energia on energian pääkäytön sivutuote.  Lauhdelämpöä voidaan 
käyttää hyväksi hallin lämmitykseen, betonilaatan alle tuleviin routaputkiin, käyttöve-
teen tai mahdollisesti jopa lähellä sijaitsevan uimahallin käyttöveteen. Jäähallin pukuti-
loissa ja kahvioissa lauhdelämpöä voidaan käyttää lattialämmitykseen. Jos laudelämpöä 
päätetään hyödyntää, se vaatii tarkan esisuunnittelun ja kustannusarvion laatimisen, 
koska investoinnin kannattavuus on varmistettava laskelmilla. Kun lauhdelämpöä hyö-
dynnetään tehokkaasti, sillä saadaan aikaan paljon energiansäästöä. [1, s. 45, 2, 6.] 
 
Pienissä harjoitushalleissa lauhde-energiaa on riittävästi kattamaan lämmitystarpeen, 
mutta suuremmissa jäähalleissa tarvitaan usein myös muita energialähteitä, kuten suora 
sähkö, kaukolämpö tai hallin oma kattilalaitos. Pieniin halleihin voidaan saada suuri 
kustannussäästö, jos sinne ei tarvitse tehdä lainkaan kaukolämpöliittymää, vaan siellä 
pärjättäisiin omalla kattilalaitoksella. Kun halliin on löydetty sopiva ja tarkoituksenmu-
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kainen ratkaisu lauhde-energian ja täydentävän energian yhdistelmälle, laaditaan koko 
hallin lämmitysenergiaratkaisuun konsepti (kuva 14), missä määritellään energiamuoto 
ja käyttötapa. Hallin lämmitys ja muu hyötykäyttö sisältyy käyttötapaan. [1, s. 45, 2, 6.] 
 
  
Kuva 14. Jäähallin energiankäytön konsepti [6] 
 
Harjoitusjäähallien keskimääräinen kuukausikustannus energiankäytöstä on Suomessa 
noin 2000–9000 euroa. Suurehko ero johtuu esimerkiksi päivittäisestä käyttöasteesta, 
energian hinnasta, hallin ja jään lämpötilasta, hallin kylmäkoneista, sisäilman kosteus-
olosuhteista, lauhdelämmön hyödyntämisestä, käytön osaamisesta ja vaipparakenteiden 
ominaisuuksista. [2.] 
 
Vaipalla on merkittävä osuus jäähallin energiankulutukseen. Vaipan merkitys ei johdu 
juurikaan lämmöneristyskyvystä vaan rakenteen tiiveydestä ja lämpösäteilyn heijas-
tusominaisuuksista. Tiiveydellä on suuri merkitys, koska vaipan läpi hallitsemattomasti 
kulkeva ulkoilma joudutaan sen lämpötilasta riippuen joko lämmittämään tai jäähdyttä-
mään sekä lämpimän kauden aikana ulkoilman sisältämä liiallinen vesihöyry joudutaan 
kuivaamaan koneellisesti. Kaikki koneelliset tapahtumat kuluttavat luonnollisesti ener-
giaa. [2.] 
 
Jäähallissa säteily tapahtuu hallin vaipan sisäpinnan ja jään välillä. Säteilyn suuruuteen 
vaikuttaa pintojen välinen lämpötilaero. Eristystaso ja pinnan ominaisuudet vaikuttavat 
vaipan pintalämpötilaan. Säteilytehoon vaikuttavat jään pinta-alan suhde vaipan pinta-
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alaan. Emissiviteetti kuvaa vaipan erilaisten pintamateriaalien säteilylämmönsiirto-
ominaisuuksia. Emissiviteetti on lukuarvo, joka saa arvoja välillä 1–0. Jään lämpö-
kuorman kannalta paras ratkaisu on materiaali, jolla on pieni emissiviteetti. Normaaleil-
la rakennusmateriaaleilla emissiviteetti on noin 0,9, mutta on olemassa erityisiä, matala-
emissiviteettipintoja, kuten alumiiniset pinnat, joilla emissiviteetti on vain 0,1 tai jopa 
vähemmän.  [6, s. 52.] 
 
Vaipan eristystaso taas vaikuttaa vaipan pintalämpötilaan monimutkaisemmin. Mitä 
paremmin vaippa on eristetty, sitä lämpimämpi vaipan pintalämpötila on talvella, jolloin 
jään lämpökuorma on suurempi. Kesällä taas paremmin eristetyn vaipan sisäpinta on 
kylmempi ja myös jään lämpökuormakin on pienempi kuin talvella. [6, s. 52.] 
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6 Kustannusvertailu 
Harjoitusjäähallin kustannukset voidaan jakaa kahteen ryhmään: rakentamiskustannuk-
siin ja käyttökustannuksiin. Teen karkean kustannusvertailun liimapuurunkoisen ja te-
räsbetonirunkoisen harjoitushallin välillä. Molemmissa halleissa tulee olemaan tilaoh-
jelmana samat tiedot, jolloin hallien tulevat hintaerot syntyvät tässä tapauksessa käytet-
tävästä runkorakenteesta. Kustannuslaskelmat tehdään TAKU- kustannuslaskentaoh-
jelmalla. Ensiksi lasketaan tilamitoituksen pohjalta hallille budjetti, jota sitten verrataan 
rakennusosa-arviossa saatuihin hintoihin. Laskelmissa huomioidaan pelkästään hallin 
rungoista ja vaipasta syntyvät kustannuserot kahden eri materiaalin välillä sekä ylläpi-
dosta aiheutuvia kustannuksia. Vertailussa ei oteta huomioon muita rakentamiseen liit-
tyviä kustannuksia, koska laskelmissa haluttiin selvittää pelkästään runkojen väliset 
kustannuserot. Laskelmissa ei ole käytetty tarkkoja määräluetteloita materiaaleissa, 
minkä vuoksi laskelmista saadut tulokset ovat suuntaa antavia ja kuvitteellisia, eikä nii-
den pohjalta ole tarkoitus rakentaa jäähallia.  
6.1 Rakentamiskustannukset 
Rakentamiskustannukset määräytyvät tilaohjelman ja osakustannusten perusteella. Har-
joitusjäähallin tarvittavat ja laskelmissa budjettiin huomioidut tilat on esitetty kohdassa 
3.2 sekä tilaluettelo on liitteenä.  
6.2 Käyttökustannukset 
Jäähallien ylläpito- ja käyttökustannukset eivät eroa suurelta osin vastaavanlaisten ur-
heilulaitosten käyttökustannuksista. Jäähallin käyttökustannukset voidaan jakaa seuraa-
vanlaisiin osiin: 
– henkilöstökustannukset 
– energiakustannukset 
– vuosikorjauskustannukset 
– muut kustannukset 
– pääomamenot. 
Kustannuksia arvioidaan 3200 käyttötunnin perusteella jäähallin lämpötilan ollessa 1,5 
metrin korkeudella keskimäärin +6˚C.  
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7 Kustannusvertailun tulokset 
Opinnäytetyön tutkimustarkoituksena oli vertailla harjoitusjäähallin kustannuksia aino-
astaan teräsbetoni- ja liimapuusta valmistetun hallin rungon ja vesikattorakenteiden 
osalta. Kaikki muut suunnitelmat ja rakennustekniset työt jätettiin huomioitta kustan-
nuksia laskiessa. 
 
Jäähallille tehtiin tilaohjelma (liite 1), jonka jälkeen laskettiin hallin budjetti TAKU- 
kustannuslaskentaohjelmalla. Hallille laajuudeksi tuli 2749 m
2
, bruttoalaksi 2885 brm
2
 
ja 16784 m
3
. TAKU- kustannuslaskentaohjelmalla laskettiin tilamitoituksen pohjalta 
hallille uudisrakennuksen perustamiskustannusten tavoitehinta, mikä oli yhteensä 3 991 
000 € ilman arvonlisäveroa. Runko- ja vesikattorakenteiden tavoitehinnan osuudeksi 
budjetista muodostui 928 000 € (liite 1).  TAKU- kustannuslaskentaohjelma ylimitoittaa 
hieman harjoitushallin budjettihinnan jo lähtökohtaisesti, koska eri lähteistä saatujen 
tietojen mukaan samankokoisen hallin rakentamiskustannukset ovat noin 2,5–3 miljoo-
naa euroa. Eron uskon syntyvän epätarkoista tilasuunnitelmista, koska esimerkiksi nii-
den sähkö- ja LVI-tekniikkaa sekä pintarakenteita ei ole huomioitu tarpeeksi tarkasti.  
Suurimman osan budjetista jäähallirakentamisessa lohkaisee talotekniikka, runkoraken-
teet ja pintarakenteet kyseisessä järjestyksessä. 
 
Harjoitusjäähallin ylläpitokustannukset olivat vuositasolla 246 276 € (liite 1) ilman ar-
vonlisäveroa, josta energian ja veden osuus vuodessa oli noin 151 000 €. Lähteiden mu-
kaan harjoitushallin energiakustannukset ovat käyttötavan huomioon ottaen noin 2000- 
9000 € kuukaudessa. Tämän perusteella suunniteltu halli ei ole kovinkaan energiaystä-
vällinen eikä taloudellinen. Mutta esimerkiksi Joensuun jäähallien kuukausittaiset säh-
kökustannukset ovat 28 000 €. Ohjelmaan ei tosin ole annettu täydellisiä tietoja hallista, 
koska kyseessä on kuvitteellinen harjoitushalli, minkä vuoksi talotekniikan suunnittelua 
ei ole otettu tarkasti huomioon. Hallin käyttötunnit ovat mitoitettu vuodessa noin 3200 
h:iin. 
 
Runko- ja vesikattorakenteiden osalta verrattiin karkeasti liimapuusta ja teräsbetonista 
valmistettua harjoitushallia.  Liimapuinen halli olisi mielestäni visuaalisesti sekä palo-
teknisesti paras, koska se omaa jo valmiiksi tarvittavan palonkeston, mutta harjoitushal-
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lin vaativat kosteusolosuhteet asettavat sille omat haasteensa, jotta hallin runko ei ala 
homehtua tai kärsi muutoin vaurioita. Betonirunkoinen halli ei ole välttämättä visuaali-
sesti niin viehättävä, mutta silläkin on luonnostaan hyvä palon- ja korroosion kesto. 
 
Puurakenteinen halli tehtiin liimapuusta ja siihen otettiin karkeat pilarin ja palkin mitoi-
tukset Puuhallin suunnittelu ja rakenteet -oppaasta (2009). Mitoituksessa liimapuun 
kooksi arvioitiin 265 x1395–2270 mm (leveys x korkeus-keskikorkeus) kokoiset palkit. 
Pilarin kooksi arvioitiin 265 mm x 1000 mm x 6000 mm. Palkin jänneväli on 30 metriä. 
Sen oletus kuormitukseksi mitoitettiin 33 kN/m. Tämän jälkeen laskettiin karkeasti pila-
reiden ja palkkien kuutiomäärät, jonka perusteella TAKU- ohjelma laski hallin rungolle 
hinnaksi 838 000 €. 
 
Toinen kustannuslaskelma tehtiin teräsbetonista valmistetulle hallille, jossa käytettiin 
betonipilareita sekä jännebetonipalkkeja sekä yläpohjassa ontelolaattoja. Tilamitoituk-
sena olivat samat tilat kuin puurakenteisessa harjoitushallissa. Teräsbetonihallissa run-
ko- ja vesikattorakenteet tulivat hieman liimapuurakenteista hallia edullisemmaksi kus-
tantaen 737 000 €. 
 
Taulukko 2. Rakenteiden karkeat mitoitukset 
Liimapuu 
Palkin mitoitus (leveys*keskikorkeus*pituus*kpl) 0,265m*1,832m*30m*13= 189,28 m
3
 
Pilarin mitoitus (leveys*korkeus*kpl) 0,265m*1m*6m*38= 60,5 m
3
 
Teräsbetoni 
Palkin mitoitus (leveys*korkeus*pituus*kpl) 0,48m*1,8m*30m*13kpl= 337 bm
3
 
Pilarin mitoitus TAKU 0,34 brm
3
*6m*38kpl= 77 bm
3 
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8 Pohdinta 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli perehdyttää lukijaa hieman jäähallin rakentamiseen, 
tilamitoitukseen, ylläpitoon ja siihen, mitä kaikkea jäähallien rakennusfysikaalisessa 
suunnittelussa täytyy huomioida, jotta saadaan rakennettua koko jäähallin elinkaaren 
ajan hyvin toimiva kokonaispaketti. 
 
Jäähalli on rakennushankkeena vaativa ja paljon suunnittelua vaativa kohde. Opinnäyte-
työ kuvaa jäähallin rakennushanketta suurpiirtein kaikkine vaiheineen mitä tulee huo-
mioida rakennettaessa jäähallia. Työn tarkoituksena oli selventää jäähallin toimintoja, 
kuten millaista tekniikkaa käytetään jäähallin kentän alla, jäähallien yleisimmät käyttö-
tarkoitukset. Opinnäytetyössä käydään läpi myös harjoitusjäähallin tilamitoitus, millai-
sia ja minkä kokoisia tiloja harjoitushalli vaatii. 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli kertoa lukijalle jäähallin rakennussuunnittelusta ylei-
simmät harjoitusjäähallityypit sekä millaisia eri runko- ja kannatinvaihtoehtoja voidaan 
harjoitushalleissa käyttää sekä niiden etuja ja haittoja. Lisäksi työssä käsiteltiin jäähallin 
akustiikkaa, koska se on merkittävä tekijä jäähallin käyttäjien viihtyvyydessä. Jäähallin 
vaipasta, alapohjasta sekä jäähallin routasuojauksen käyttäytymistä käsiteltiin myös 
tarkemmin, koska niillä on suuri merkitys jäähallin elinkaariajattelun vuoksi. 
 
Jäähallin laitetekniikka on yksi keskeisimmistä suunnittelun ja rakentamisen kohteista 
jäähallissa, ja opinnäytetyössä syvennyttiin niiden läpikäymiseen ja toimivuuteen sekä 
mitä vaatimuksia jäähalli asettaa lämpö-, kosteus- ja kylmätekniikan osalta sekä energi-
ankäytön suunnittelusta. Hyvällä laitesuunnittelulla voidaan säästää paljon rahaa jäähal-
lin energiankulutuksessa vuodessa.  
 
Opinnäytetyössä tehtiin kustannusvertailu TAKU- kustannuslaskentaohjelmalla kahden 
eri runkomateriaalin välillä. Laskelmissa huomioitiin pelkästään rungon ja vesikattora-
kenteiden kustannukset. Lisäksi työssä mietittiin runkovaihtoehtojen hyviä ja huonoja 
puolia. Opinnäytetyön tekeminen opetti, että kokonaisuudessaan jäähallin rakentaminen 
vaatii paljon suunnittelua ja ammattiosaamista, jotta saadaan hyvin toimiva, kestävä 
sekä käyttäjien tarpeet huomioiva kokonaispaketti. Laskelmien perusteella teräsbe-
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tonirunkoinen halli tuli hieman halvemmaksi kuin liimapuurunkoinen halli. Tulos ei 
tullut yllätyksenä, koska osasin etukäteen odottaa teräsbetonirakenteisen hallin olevan 
jonkin verran edullisempi. Hallin tekniikassa tuli osittain yllätyksiä, kuten esimerkiksi 
laatan alla oleva routalaitteisto ja sen toiminta. Mielestäni työn tekeminen ja tulokset 
onnistuivat hyvin. Tarkoituksenani oli myös verrata teräspalkeista ja pilareista tehdyn 
hallin runkoa, mutta siihen vaihtoehtoon ei saanut tarpeeksi karkeitakaan mitoituksia, 
joten se oli parempi jättää laskelmista ja vertailuista pois. 
 
Tämän työ hyödyttää jäähalleista ja niiden toiminnoista kiinnostunutta lukijaa, ja sel-
ventää niiden rakennusfysiikkaa ja rakennushanketta. Lukija saa kuvan siitä, millainen 
karkea kustannusero syntyy kahden eri runkomateriaalin välillä. Tämän työn lisäksi 
olisi hyvä tulevaisuudessa tutkia jäähallien ilmatiiveyttä sekä sellaisia vaihtoehtoja ja 
innovaatioita, jolla saataisiin jäähallien energiataloutta paremmaksi. 
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